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1 Un temor incomprendido 
Uno de los sentimientos mas 
comunes en los escolares y universitarios de 
todas las edades es, sin duda alguna, el 
temor a un examen de Matematica. Estar 
frente a una hoja plagada de simbolos 
esotericos que, ademas de perniciosamente 
ininteligibles, tiene la pretension de 
significar algo, es una experiencia que 
muchos de nosotros hemos vivido como 
una pesadilla con los ojos abiertos. Asi pues, 
con la esperanza de arrancarle algunos 
puntos al destino, colocar una rayita por 
aqui y un redondito por alia, es una 
tentacion en la que caer se constituye en 
consuelo. Total, lo peor que nos puede 
suceder es que ese ensayo de milagro no 
valga nada. Y nos conformamos con ese 
sufrimiento, entendiendo poco y adivinando 
harto, hasta que, por fin, "vencemos" el 
ultimo examen de matematicas de nuestra 
vida. Entonces, si no quemamos los 
cuadernos que soportaron lagrimas, sudor y 
garabatos, minimamente los botamos a un 
muy merecido olvido "para siempre". 
Pero... (Donde y cuando nacieron 
esas relaciones conflictivas con la Mate-
matica? (De que se nutren? (Como 
reproducen y hacen crecer sus laberinticas 
tensiones en nuestros hemisferios? ... (Sera 
posible vivir en paz con esa secuencia 
encadenada de monstruos cuyos nombres 
les irian mejor a ciertas enfermedades que a 
las partes de una ciencia: Aritmetica, 
Algebra, Trigonometria, Calculo, etc.? 
Pues bien, el Centro de 
Investigation Matematica de la UCB, que 
agrupa un conjunto de docentes 
universitarios dedicados a la ensenanza de 
ese rama del saber humano, ha consagrado 
tiempo y esfuerzo para indagar sobre ello. 
Observando el comportamiento de 
los ninos de muy corta edad (3-4 anos) salta 
a la vista las buenas relaciones que 
mantienen con sus propios impulsos de 
clasificacion, orden y uso del numero. El 
primer encuentro con los conceptos 
"tipicamente" matematicos no presenta, 
aparentemente, caracteristicas que tiendan a 
provocar algun traumatismo inminente. No. 
Entre juegos, llantos y risas, la matematica 
es una parte de la vida. Ninos, juntamos 
cubitos azules con palitos azules, y rojos con 
rojos, sin espasmos frios ni temblores en las 
rodillas. Una vez terminado "el proceso de 
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clasificacion asociado a la relation de 
equivalencia tener el mismo color", 
esbozabamos una sonrisa pasajera que 
denotaba satisfaction pero no algarabia, 
puesto que no habia realmente motivo para 
una desmesurada alegria. Total, el asunto era 
sencillo y no tenia importancia. 
2 De cuando el calculo olvida 
su sencillez y se torna 
importante 
Todo indica que perdemos la 
sonrisa cuando, en su catastrofica 
ignorancia, nuestro amado maestro (o 
amada maestra, segun el caso) se place 
insistir en que no cometamos errores. Repite 
la pregunta hasta que, joh casualidad!, 
decimos algo que le ilumina el rostro y lo 
llena de contento. Bien. Podiamos dejarlo 
ahi pero el angelito, sin notar que 
cambiamos de dia, insiste en preguntar 
siempre lo mismo... <|Que fue lo que 
respond!, esa vez que se puso tan contento? 
Pues ensayo unas cuantas respuestas de las 
que me acuerdo y si caigo eii la buena, esta 
vez si que la memorizo para la proxima. 
Y asi el proceso de ensenanza -
aprendizaje de la matematica se convirtio en 
un emparejamiento de estimulos y 
reacciones, preguntas y respuestas, en el que 
la logica brillaba por su ausencia. A veces, si, 
entreveiamos un asomo de razonamiento 
deslizarse sigiloso bajo los mecanismos y las 
reglas que nuestros frescos cerebros de 
infantes debian absorber sin cuestionar. 
Esponjitas prolijas, ibamos almacenando 
"verdades" como un coleccionista eclectico 
junta objetos. De tiempo en tiempo, el ceno 
fruncido de los adultos nos sugeria que el 
error, como el pecado, debia ser uno de los 
dos cuernos del diablo. No era posible 
pensar otra cosa ya que los equivocos y 
confusiones, que el "profe" detectaba en 
nuestras respuestas, ponian en tela de juicio 
nuestra naturaleza humana, haciendonos 
ver, a los ojos de todos, como unos 
verdaderos burros. 
A fin de evitar que el mundo se de 
cuenta de nuestra condition equina, 
redoblamos esfuerzos para "retener", entre 
las sienes, las respuestas "correctas" y 
obligamos a nuestra memoria, que con el 
paso del tiempo devenia menos flexible y 
receptiva, a hacer malabarismos y 
contorsiones guardando, como sea, lo que 
sea, con tal de "saber"... cuando nos exigian 
que sepamos. 
Asi, sin razon aparente, siguiendo 
las leyes de la naturaleza humana, el temor al 
ridiculo se fue transformando en terror al 
error y de este, en una fobia virulenta y 
cronica a la matematica y a todo lo que, 
sobre la faz de la tierra, pueda tener 
complicidad con ella. Nuestras relaciones 
con los numeros pasaron, por la action 
"formadora" de nuestros mayo res, de la 
convivencia pacifica al enfrentamiento 
conflictivo y tenso, basado en una suspicion 
incuestionable: ellas, las matematicas, tenian, 
como objetivo ontologico, ser la fuente de 
todos los fracasos y la antitesis de la libertad. 
El rigor, la precision, la correction y el 
razonamiento formaban parte de una 
cohorte de conceptos repletos de 
inimaginables sutilezas, de paradojicos 
trasfondos, tan misteriosos y abundantes 
que, sin alternativa, debiamos aventurarnos 
a vagar entre ellos con el infinito cuidado 
que merece tener un ciego epileptico en una 
tienda de cristales. 
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jCuanta admiration, y cuanta 
envidia, despertaban en nosotros aquellas 
"inteligencias superiores" que eran capaces 
de reproducir en sus examenes los milagros 
que el maestro hubo desparramado en la 
pizarra! A veces, en un arranque de soberbia 
ilusa, decidimos "estudiar" para ser como 
ellos. Haciendo gala de paciencia y 
dedication, copiamos los jeroglificos raya 
por raya, punto por punto, tratando de no 
olvidar ningun "dibujito", sobre todo esos 
que se parecen a las letras. Los llevamos por 
todos lados y los mostramos, a propios y 
extranos, deseosos de un apoyo al menos 
moral si no calculatorio, obteniendo, por 
toda respuesta, una mirada cargada de 
molestia, embarazo o repugnancia sobre 
nuestro papelito. 
Asi pues, concluimos que, al 
menos aparentemente, son pocos los genios 
que pueden gustar de la matematica. Ora no 
somos genios, luego es normal que no nos 
guste la matematica. 
3 Formando parte de la 
mayoria silenciosa 
De tal manera, engrosamos 
paulatina e inocentemente, las filas de la 
mayoria silenciosa. De aquellos que dejan de 
respirar cuando el docente decide elegir 
alguna victima para enviarla al frente, de 
aquellos que no preguntan, no se quejan, no 
discuten, no dialogan sino que se hunden en 
el caparazon anonimo del monton del 
fondo, mirada indiferente y prudencia 
extrema. La vida se interrumpe al entrar al 
aula, pero solo se interrumpe. Vendra 
nuevamente a nosotros cuando termine la 
clase, cuando acabe el ano, cuando sea 
bachiller. Entonces no habra matematica, 
saldra el sol y nadie recordara que nunca 
comprendi la division de polinomios. 
La mayoria silenciosa.... (Es 
realmente una mayoria?. Lamentablemente, 
si. El Centro de Investigation matematica 
ha logrado establecer que dos de cada tres 
alumnos guardan una relacion conflictiva 
con la matematica, quiebre cuyo origen se 
remonta a la escuela primaria. Mas aun, el 
distanciamiento se refuerza en la medida en 
que el estudiante adolece de dificultades de 
expresion y manejo deficiente de la lengua 
castellana. Del estudio, efectuado sobre una 
muestra cuyo tamano supera los 450 
estudiantes, nace la conviction de una 
verdad previamente intuitiva: el dominio de 
la comunicacion personal y la calidad de 
aprendizaje de la matematica guardan una 
fuerte correlation; es decir, se ha observado 
que un mejor manejo de la lengua castellana, 
se traduce en una mayor capacidad de rigor 
y abstraction, y viceversa. En efecto, la 
aparente sencillez de los textos matematicos 
es una trampa insalvable para quienes se 
contentan de una interpretation intuitiva de 
los terminos y no tienen la costumbre de 
distinguir, durante la lectura, los 
componentes gramaticales y las relaciones 
logicas entre los conceptos que intervienen 
en un texto. 
4 Un test revelador 
Corrobora esta afirmacion un test 
que involucro a mas de 200 estudiantes (216 
exactamente) en el que se les solicito elegir 
la definition correcta de 14 conceptos 
matematicos, basicos para sus estudios 
universitarios, y declararse capaces, o 
incapaces, de resolver un problema en el 
que dicho concepto interviene de manera 
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central. En un 32% de los casos, el alumno 
reconocio la definition correcta y se declaro 
capaz de resolver el problema asociado. En 
el 26% de los casos, el alumno no reconocio 
la definition correcta y se declaro incapaz de 
resolver el problema asociado. En un 14% 
de los casos, reconocio la definition 
correcta pero se declaro incapaz de resolver 
el problema y en el 28% de los casos, el 
alumno no reconocio la definition correcta, 
pero se declaro capaz de resolver el 
problema. Se ve entonces que, grosso 
modo, en uno de cada cuatro casos, el 
alumno estuvo desorientado y no evaluo 
correctamente sus posibilidades reales. 
Igualmente, observamos, que solo en uno 
de cada tres casos, el alumno satisface 
nuestra expectativa. 
Calificando las respuestas mediante 
la escala especial para los tests a option 
multiple (considerando que algunas de las 
respuestas propuestas eran correctaS y otras 
no) obtuvimos la siguiente distribution: 
Distribution que corresponde, sin 
sorpresa, a los resultados plausibles de un 
examen de matematica estandar. La 
naturaleza del cuestionario justifica la 
ausencia de alumnos pesimos y excelentes, 
ya que era evidentemente improbable que 
un estudiante no conozca practicamente 
ninguna de las nociones propuestas o las 
conozca todas casi perfectamente. Sin 
embargo, es de notar que la distribution 
pesa mas hacia la izquierda. 
La contundente analogia men-
cionada nos induce a pensar que la causa 
mayor del fracaso en los examenes de 
matematica es la mala comprension de los 
enunciados. El test nos indica que, en 
terminos de probabilidad, un docente de 
matematicas, al utilizar los terminos 
asociados a ciertos conceptos basicos, tiene 
aproximadamente un chance sobre dos 
(46%) de ser comprendido y a penas uno 
sobre tres de esperar una respuesta correcta. 
Por consiguiente, creemos que la 
matematica es dificil de aprender, porque 
habiendo recurrido a la memoria como 
soporte fundamental del aprendizaje, el 
alumno no ha adquirido el habito de analizar 
los conceptos y sus relaciones, a fin de 
estructurar su conocimiento para que este 
sea una herramienta eficaz al servicio de su 
razonamiento, en lugar de un conjunto 
disperso de innumerables datos cuya unica 
funcion es servir de "respuestas". 
5 Hay esperanzas 
Nuestra conclusion coincide con 
las de otras experiencias educativas. Asi, en 
los Estados Unidos1, se ha implementado 
una education matematica alternativa, 
basada en una filosofia que tiende a eliminar 
1 Project SEED, institution sin fines de lucro, 
cuya finalidad es la de una formation 
matematica complementaria. Desde hace 30 
anos trabaja en mas de 200 escuelas de Dallas 
(Texas) y otras cinco ciudades de Estados 
Unidos. 
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la adquisicion de datos dispersos por los 
ninos de la escuela primaria. A cambio se 
propone el metodo socratico de 
descubrimiento en grupo. Este metodo 
desarrolla en clase una dinamica en la que el 
profesor nunca da una respuesta sino solo 
formula preguntas, mediante las cuales 
induce a los alumnos a enunciar sus propias 
"verdades" matematicas, a criticarlas, a 
evaluarlas y finalmente, a establecerlas como 
productos de su propio raciocinio. Los 
conceptos aparecen, entonces, como 
produao del contexto en el que se discute y 
se validan en funcion de su pertinencia con 
el proposito de la discusion en curso. Los 
errores, otrora condenados al exilio, se 
transforman en un excelente instrumento 
motivador para la puesta en discusion de lo 
que se pretende y afirma. Gracias a la 
integration del error al desarrollo del 
proceso de ensenanza - aprendizaje, el nino 
propone, analiza, experimenta, argumenta, 
concluye. Exactamente como lo hace un 
investigador cientifico. 
Segun los resultados exhibidos por 
los conductores de esta metodologia, los 
logros son ampliamente satisfactorios. Un 
ensayo de dos semanas en la Unidad 
Educativa Vikinga-Boliviana de Cocha-
bamba, coronado con exito, induce a creer 
que el mencionado metodo es una 
alternativa real. (Podra nuestra sociedad 
aceptar y sostener la innovation que 
implica? 
Ingenieria de Gestion del Territorio: 
Una formation nueva para un pais que se moderniza 
Denis Bascope 
Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad Catolica Boliviana 
Regional Cochabamba 
E-mail: bascope(3).ucbcba. edu. bo. 
A medida que la poblacion crece, 
se hace necesario optimizar el uso de los 
recursos naturales disponibles. Al escuchar 
el termino "recursos naturales" lo primero 
que viene a la mente son los combustibles 
fosiles, los minerales u otras materias 
primas, olvidando los recursos de mayor 
importancia para toda poblacion humana y 
que solo adquieren relevancia cuando son 
escasos: el agua y el suelo. 
Esta necesidad de optimizacion se 
ha manifestado, en primera instancia, en los 
paises europeos, debido a su alta densidad 
poblacional; lo cual los ha llevado a formar 
profesionales instruidos en la gestion de los 
recursos naturales. El ejemplo mas flagrante 
es Holanda, donde se ha recurrido a ganarle 
territorio al mar, con el objetivo de extender 
la frontera agricola y las superficies 
habitables. Es tambien notorio el caso de 
Francia y Alemania, paises en los que se han 
drenado extensas superficies de tierra 
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pantanosa e insalubre y se las ha 
transformado en terrenos aptos a la 
agricultura y la vivienda. En Suiza, se ha 
conseguido dar a la poblacion de montana la 
infraestructura necesaria para lograr una 
agricultura rentable y al mismo tiempo 
condiciones de vida tan confortables como 
en las tierras bajas. Avanzando un poco al 
Sur, podemos citar los paises del Norte de 
Africa y del Medio Oriente, donde se han 
establecido estrategias y tecnologias que 
hacen posible la production agricola, y por 
ende la vida, en condiciones de carestia 
extrema del recurso agua. 
En nuestro pais, la disponibilidad 
de agua y suelo se presenta de manera muy 
diversa. La region andina es 
indiscutiblemente desde la epoca 
precolombina y hasta nuestros dias la zona 
que alberga la mayor parte de la poblacion 
boliviana. Al mismo tiempo, los Andes 
ofrecen condiciones climaticas que 
podemos calificar de dificiles, siendo la mas 
critica una disponibilidad de agua 
extremadamente reducida: en la mayoria de 
los casos alrededor de los 400 mm/aho o 
incluso menos. Es en ese escenario de 
escasez de agua que las comunidades 
andinas, ademas de suplir sus propias 
necesidades, proveen en alimentos a los 
centros urbanos de nuestro pais. La 
pregunta es: ^por cuanto tiempo mas? 
En el tropico boliviano las 
precipitaciones son, excluyendo la region del 
Chaco, suficientes al desarrollo de sus 
habitantes. Sin embargo, una explotacion 
inadecuada de los fragiles suelos tropicales 
esta dejando enormes extensiones del 
territorio completamente inaptas para la 
agricultura. La principal razon es, en este 
caso, la falta de estrategias para un uso 
sostenible de estos suelos que, aunque 
fertiles, son muy sensibles a la sobre-
explotacion. 
En los centros altamente poblados 
de nuestro territorio, el area urbana ha 
crecido de manera acelerada y anarquica; 
principalmente como consecuencia del 
imparable exodo al que se ven empujadas 
algunas comunidades rurales. Este 
crecimiento no planificado tiene 
repercusiones economicas enormes en el 
costo de la implementation de los servicios 
basicos, a saber: agua potable, alcantarillado, 
energia electrica. 
En este contexto, la Universidad 
Catolica Boliviana, en su labor de servicio a 
la sociedad boliviana, toma la visionaria 
iniciativa de ofrecer a los jovenes bolivianos 
la carrera de "Ingenieria de Gestion del 
Territorio". El objetivo al que apunta es el 
de formar profesionales de elevado nivel 
academico e imbuidos de valores eticos 
universales que contribuyan eficientemente 
al mejoramiento de las condiciones de vida 
del habitante del area rural y urbana. Un 
profesional que ante todo este consciente de 
la necesidad de buscar una relation 
armoniosa entre el hombre y su entorno, 
impulsando el desarrollo sostenible de 
nuestro territorio. 
Diversidad e interdisciplinaridad 
son las dos cualidades atractivas que 
caracterizan la profesion del Ingeniero en 
Gestion del Territorio. Sus actividades 
recubren una amplia tematica que 
comprende la recopilacion y sistematizacion 
de la information sobre el territorio, los 
recursos hidricos, el diseno y realization de 
obras civiles basicas, el ordenamiento 
territorial, las tecnologias ambientales y 
105 
Universidad, Empresa & Sociedad 
agronomicas y la elaboration y direction de 
proyectos produaivos. 
El espacio profesional del 
Ingeniero en Gestion del Territorio es 
sumamente vasto y comprende no 
solamente las zonas rurales sino el conjunto 
del territorio y los ecosistemas que lo 
componen. En su actividad profesional 
estara implicado en: 
La realization de redes de agua potable 
y alcantarillado. 
La construction de sistemas de riego. 
El calculo de lluvias, de caudales de 
proyecto y de balances hidricos. 
El diseno de estaciones de tratamiento 
de aguas residuales. 
La planificacion del territorio urbano y 
peri-urbano. 
La gestion de empresas agricolas. 
La puesta en pie de sistemas de 
information del territorio. 
El manejo de cuencas hidrograficas. 
En la actualidad, es cada vez mayor 
el numero de instituciones publicas y 
privadas que precisan de profesionales con 
el perfil del Ingeniero en Gestion del 
Territorio. En el sector publico existe un 
enorme interes por parte de los municipios, 
que gracias a la participation popular han 
mejorado su capacidad de inversion. En el 
Ingeniero en Gestion del Territorio 
encontraran al profesional capaz de 
formular y ejecutar los proyectos que 
impulsen su desarrollo. 
Igualmente tendra cabida en 
instituciones de gobierno dedicadas a la 
planificacion espacial, a la evaluation de 
recursos, a la elaboration de sistemas de 
information, al establecimiento de politicas 
de uso de suelos, etc.; sin olvidar las 
organizations Internationales que trabajan 
en colaboracion con el estado boliviano 
como son la FAO que opera actualmente en 
Bolivia con un presupuesto de 21 millones 
de dolares; el PAM (Programa Mundial de 
Alimentos) que tiene aprobado un monto de 
inversion de 47,6 millones de dolares para 
su ultima gestion o el PNUD (Proyecto de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo) que 
ha desembolsado para el ano 1999 la suma 
de 62 millones de dolares, por citar algunos 
ejemplos. 
En el sector privado podra 
desenvolverse como consultor para 
proyectos especificos de riego, redes 
privadas de agua potable, estudios de 
impacto sobre el medio ambiente, 
valoracion de produaos agricolas, 
transporte, etc. Del mismo modo, las 
ONG's que trabajan en el area rural 
encontraran en el Ingeniero en Gestion del 
Territorio el profesional ideal para el 
soporte tecnico a sus proyeaos. 
Asi, la Universidad Catolica 
Boliviana, abre sus puertas a los bachilleres 
deseosos de incursionar en este campo tan 
apasionante como es el de la Ingenieria de 
Gestion del Territorio, satisfaciendo asi una 
enorme necesidad de la sociedad boliviana y 
sus instituciones. 
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Ingenieria Ambiental en Bolivia, Inicio y Futuro 
Christian Bomblat 
Departamento de Ingenieria Ambiental, Universidad Catolica Boliviana 
Regional Cochabamba 
E-mail: bomblat(3).ucbcba.edu.bo. 
Seis anos despues de iniciar una 
profunda reflexion por parte de autoridades 
de la UCB sobre la necesidad de proteger el 
medio ambiente en Bolivia, se entregaran al 
pais los primeros ingenieros ambientales 
formados en el propio pais. En los ultimos 
cinco aiios, se ha logrado convertir una 
carrera poco valorada en una carrera 
respetada por la sociedad. Entes privados, 
gobiernos locales y gobiernos regionales 
cada vez son mas sensibles ante los 
problemas ambientales en el pais y en 
Cochabamba. Consecuentemente, el 
Departamento de Ingenieria Ambiental, con 
mucha frecuencia, recibe solicitudes de 
apoyo en la solution de problemas 
concretos y en la elaboration de estrategias 
para la protection ambiental. 
Consecuentemente, respondiendo 
a los problemas locales, regionales y 
nacionales, el enfoque que se le da a la 
carrera de Ingenieria Ambiental es el de 
formar profesionales con conocimientos 
concretos y aplicables para resolver los 
problemas ambientales del pais. Para lograr 
este objetivo, es esencial que los futuros 
ingenieros ambientales aprecien la 
problematica ambiental en su totalidad. Por 
el momento, pocos son los ingenieros en 
Bolivia que pueden responder a problemas 
especificos, tomando en cuenta no 
solamente aspectos tecnicos sino tambien 
consideraciones sociales, eticos y culturales. 
Para formar profesionales que 
tengan una vision holistica, los estudiantes 
siguen un programa de profesionalizacion 
que les permite elegir materias libremente 
dentro de una oferta por areas tematicas y 
tambien dentro de la oferta de las 
universidades del sistema universitario de 
Bolivia. Asi, el pais puede contar con 
profesionales que tengan una formation 
troncal comun, asegurando un nivel minimo 
de conocimientos. Al mismo tiempo, este 
sistema de aprendizaje permite la formation 
de especialistas en areas definidas por los 
futuros profesionales. 
Sin embargo, la education de 
nuestros universitarios no solamente tiene 
lugar en las aulas. Para lograr una verdadera 
identification y conocimiento del pais, los 
universitarios participan diez horas por 
semestre en el programa de extension a la 
sociedad. Este programa brinda apoyo a 
sectores desfavorecidos. Por ejemplo, 
estudiantes de Ingenieria Ambiental fueron 
los primeros que participaron en las 
actividades de rescate despues del terremoto 
de Totora. Los estudiantes tambien trabajan 
en hospitales y clinicas, ONGs, en el area 
rural y hogares para ninos con necesidades 
especiales. Adicionalmente a esta actividad 
de solidaridad social, los estudiantes realizan 
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viajes de trabajo a lugares de importancia 
ambiental en el pais para formarse un 
panorama completo de las posibilidades y 
necesidades de Bolivia. Con el tiempo, este 
sistema de formation asegura que los 
ingenieros ambientales de la UCB tengan 
una vision mas amplia en comparacion con 
profesionales formados por el sistema 
traditional. 
Toda esta preparation ha dado 
como resultado que muchos de nuestros 
universitarios trabajen en empresas privadas 
en forma remunerada antes de terminar sus 
estudios en la UCB (Dames & Moore, H. 
M. de Quillacollo y FUNDES). Por el 
momento, la demanda de los servicios de 
nuestros universitarios es mas alta que la 
disponibilidad de universitarios. Sin 
embargo, esta situation puede cambiar 
drasticamente si no se planifica, de una 
manera responsable, la formation de 
ingenieros ambientales. 
Muchas son las profesiones donde 
el mercado ha sido inundado con 
profesionales. Por ejemplo, en Alemania 
existe una gran cantidad de ingenieros 
ambientales que no encuentra trabajo por 
falta de lugares de empleo. Es importante 
senalar que esta situation no cambiara por 
muchos anos, debido a que el mercado esta 
saturado por ingenieros ambientales jovenes 
que no se jubilaran en los proximos anos. 
En Bolivia tambien existen 
muchos profesionales que no pueden 
encontrar trabajo en su profesion. Por lo 
tanto, es importante que no se masifique la 
education de ingenieros ambientales por 
dos razones. En primera instancia, faltan 
profesionales que puedan ensenar materias 
especificas en Ingenieria Ambiental. 
Masificar la formation de ingenieros 
ambientales significant esfuerzos consi-
derables que corren el riesgo de diluirse. 
Segundo, masificar la formation resultara en 
producir ingenieros ambientales que 
probablemente no encontraran empleo en 
Bolivia. En otras profesiones, se ha 
cometido este error por razones mercantiles. 
Sin embargo, si nuestro objetivo es apoyar el 
proceso de desarrollo de Bolivia, no es 
permisible repetir el error de formar 
profesionales sin una verdadera posibilidad 
de empleo en el area de formation. 
Lo importante para Bolivia, en la 
proxima. decada, es proveer al pais de 
profesionales cada vez mejor preparados 
para responder a una multitud de problemas 
ambientales: contamination del aire, 
contamination del agua, gestion de la basura 
y planificacion urbana, entre otros. Para 
esto, es vital juntar esfuerzos para asegurar 
la mejor formation posible a nivel de 
licenciatura. Ademas, es importante 
preparar a nuestros estudiantes para 
participar en programas de postgrado en el 
exterior. Pretender que en Bolivia se pueda 
o deba establecer un programa de postgrado 
en Ingenieria Ambiental de alta calidad a 
corto o mediano plazo es poco realista. Por 
el momento, en nuestro pais faltan doctores 
en ingenieria ambiental y no existe 
investigation de punta, condiciones 
indispensables para llevar adelante un 
programa de postgrado. 
Es importante notar que 
probablemente no es necesario hacer estas 
inversiones en un programa de postgrado 
porque realmente existen pocos puestos de 
trabajos que requieran de Doctores en 
Ingenieria Ambiental. Es preferible seguir 
los pasos de muchos paises en vias de 
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desarrollo que mandan a sus mejores 
universitarios a otros paises para recibir una 
excelente formation de postgrado, evitando 
la oferta programas de postgrado de 
segundo o tercer nivel. Asi, el pais puede 
concentrar sus esfuerzos en proyectos que 
verdaderamente apoyan al desarrollo y evitar 
el peligro de formar mediocres profesionales 
con titulos de postgrado que, el dia de 
manana, no podran competir en un mundo 
globalizado y que verdaderamente 
representan un peligro para la imagen de la 
education superior de Bolivia. 
En conclusion, los problemas 
ambientales de Bolivia son cada vez mas 
complicados por el crecimiento demografico 
y la situation economica del pais. Por lo 
tanto, el ingeniero ambiental en Bolivia 
tendra un papel muy importante si se logra 
planificar una formation de ingenieros 
ambientales que se oriente a la demanda de 
estos profesionales. El reto para los 
proximos anos es mejorar la calidad de los 
ingenieros ambientales en vez de designar 
fondos limitados a la masificacion de la 
education de ingenieros ambientales. Bajo 
esta perspectiva, la necesidad de proteger el 
medio ambiente en Bolivia si puede ser 
atendida de una forma responsable y 
sostenible, tanto para el pais como para los 
ingenieros ambientales. 
La Vision Empresarial para Enfrentar los Desafios del 
Desarrollo Humano y la Competitividad 
Felix Quintero Alvarez 
Transportadora de Electricidad S.A (TDE) 
. Cochabamba, Bolivia 
1 Introduccion 
De la invitation que he recibido de 
la Universidad Catolica Boliviana, entiendo 
que se espera de mi la vision empresarial de 
un extranjero que esta trabajando en Bolivia, 
en concreto en esta hermosa ciudad de 
Cochabamba. Ese sera el enfoque de mi 
intervention. 
Desde hace muchos anos man-
tengo la idea de que una empresa nace, vive 
y muere y que la funcion del gestor es 
hacerla sobrevivir; prolongar su existencia 
en el tiempo. Esa gestion es un 
compromiso entre el nivel de calidad de 
servicio dado a los clientes y el nivel de 
rentabilidad dado a los accionistas. 
Cualquier iniciativa que comprometa este 
equilibrio, pone en riesgo su supervivencia. 
Hay que trabajar para mejorar calidad y 
rentabilidad en forma simultanea. Ademas, 
para lograr una buena gestion, el ejecutivo 
responsable de una empresa tiene que 
contar con el apoyo total y decidido de sus 
colaboradores en la persecution de sus 
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objetivos. Los trabajadores, por su parte, 
deben conocer y asumir esos objetivos. 
2 La experiencia 
Pues bien, el ano 1997, tuve la 
satisfaction de ser encargado de gestionar la 
empresa Transportadora de Electricidad 
(TDE), con sede en Cochabamba, por parte 
del copropietario Union Fenosa. La empresa 
tiene la mision de recibir energia de los 
productores para entregarla a los 
distribuidores. Para comenzar esta tarea me 
fueron entregados activos de, aproxima-
damente, 200 millones de dolares y una 
planta de trabajadores compuesta en su 
totalidad por personal boliviano, con la 
siguiente composition: 
Titulados 73 67% 
No Titulados 36 33% 
TOTAL 109 100% 
La primera tarea que hubo que 
afrontar fue iniciar el trabajo en equipo, lo 
que fue bien facil con el caracter boliviano, 
tan solo era necesario no desvirtuar los 
objetivos que inicialmente se definieron. 
Esta vision de trabajo en grupo en Bolivia 
puede ser muy positiva, siempre y cuando 
este sea conducido hacia el objetivo del 
grupo y se evite la tendencia a perderse en 
individualidades. 
En las primeras reuniones se 
sentaron las bases del proyecto general de 
Union Fenosa para la empresa, denominado 
Proyecto de Mejora de Gestion, que buscaba 
llevar adelante un rediseno del negocio para 
modernizar y asegurar la calidad de las 
instalaciones en servicio al menor costo, 
implementar un nuevo modelo 
organizational, implantar una serie de 
sistemas de information que mejoren la 
gestion, promover un cambio cultural en 
todos los niveles de la empresa y, como 
consecuencia, ampliar los margenes de 
rentabilidad para los accionistas. 
El Proyecto de Mejora de Gestion 
parte de la base de que la empresa tan solo 
tiene instalaciones y clientes, por lo que es 
necesario dotarla de plantillas tipo. Todo el 
grupo participo en ello y se fijo una plantilla 
teorica objetho, la cual demostro que, 
superpuesta a la realidad, necesitaba de 
balanceos de areas excedentarias a areas 
deficitarias. El paso siguiente fue establecer 
cursos de formation para hacer posible esos 
balanceos de personal. 
Uno de los problemas contra el 
que debemos luchar los latinos es la 
improvisation, por eso decidimos planificar 
todas las actividades del ano y establecer una 
forma de seguimiento para estas actividades. 
Es decir, nos dotamos de un plan estrategico. 
Posteriormente, nos reunimos para 
definir, con la intervencion de todo el 
equipo directivo, un presupuesto acorde a 
los planes desarrollados, capaz de soportar 
las necesidades de la empresa sin perder de 
vista la rentabilidad del capital. Esto obligo 
a establecer un orden de prioridad para las 
necesidades de la empresa y fue el equipo 
boliviano quien hizo esto, asignando el 
presupuesto para recursos humanos, con 
caracter inamovible, con alta conciencia de 
responsabilidad. Como la empresa tiene 
distintas gerencias para las que se definieron 
presupuestos independientes y se asignaron 
responsabilidades en la ejecucion de las 
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actividades y planes, se puede decir que fue 
un paso hacia la descentralizacion de la gestion y 
la centralizacion del control. 
Con todas estas medidas tomadas, 
encaminadas a mejorar la calidad del 
servicio prestado y la rentabilidad de la 
empresa, despues de dos anos se alcanzaron 
los siguientes logros: 
La calidad del servicio mejoro en un 
34% 
La productividad aumento de un 47% 
La utilization de gestion informatizada 
mejoro en un 90% 
A futuro, con este mismo equipo 
boliviano, se pretende orientar la gestion a 
fortalecer la estructura de organization 
inteligente, detectando, en forma mas 
especifica, las potencialidades que tiene cada 
miembro del equipo para desarrollarlas a 
traves de una adecuada Gestion de 
Competencias. Asimismo, de ha decidido 
implantar un Sistema de Gestion del Desentpeno 
cuya consecuencia sera una nueva politica 
salarial, con un alto efecto motivador, 
mediante una estructura que reconozca a 
cada persona por lo que es, por lo que hace 
y por lo que consigue. 
3 Algunas recomendaciones 
En primer lugar, todas estas 
experiencias nos llevan a la conclusion de 
que los tecnicos bolivianos son de muy alto 
nivel y solo necesitan ser reforzados en dos 
aspectos: 
En su autoestima: La capacidad del 
titulado boliviano, particularmente de 
los formados en las universidades 
bolivianas, es tan buena como la de 
otros profesionales de latinoamerica y 
del resto del mundo. Como ejemplo, un 
tecnico boliviano formado en la TDE, 
ya esta dirigiendo un proyecto de 
Union Fenosa en un pais centro-
americano y se estan preparando 5 
tecnicos bolivianos mas, para hacer 
similares funciones en otros parses 
En su capacidad de manejar criterios de 
Gestion Empresarial: Para eso seria 
interesante reflexionar sobre la 
necesidad de implantar en Cochabamba 
una Escuela Superior de Gestion 
Empresarial, a la que acudirian los 
profesionales de las empresas para 
contrarrestar estas dos carencias. Esta 
escuela podria ser el resultado de una 
sinergia de esfuerzos tan importantes 
como los que realiza la Universidad 
Catolica en sus cursos de formation. 
Debo senalar que, en mi modesta 
opinion, no es necesario hacer este 
esfuerzo en el nivel de titulados 
colaboradores 
En segundo lugar, en cuanto a los 
gestores hay que hablar de dos figuras 
frecuentes en el medio que podriamos 
llamar gestores de arribcr. los politicos y los 
pequenos empresarios de empresas 
familiares. 
En el primer caso, es frecuente 
confundir la capacidad de algunos 
politicos para la politica con su 
capacidad de gestionar una empresa 
grande. Hay que decir que estas son dos 
funciones totalmente distintas, cada una 
por separado de alto rendimiento, que 
mezcladas son de incierto resultado. 
En el segundo caso, la gran capacidad 
que muchos hombres han demostrado 
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creando empresas farailiares, no puede 
entenderse como la capacidad de hacer 
la gestion que las empresas necesitan. 
La iniciativa de creation no siempre 
supone el uso adecuado de las 
herramientas necesarias para la gestion, 
ya que estas necesitan constancia, 
paciencia y continuidad diaria con el 
equipo que se dirige; estas cualidades 
suelen aburrir al creador nato. 
Por ultimo, a la pregunta de como 
se ve, desde la empresa, la Universidad, hay 
que decir, aunque parezca obvio, que es 
necesario que los objetivos y los planes de 
estudios de las diferentes carreras obedezcan 
a las necesidades que la sociedad va 
imponiendo y sean orientados a cubrir las 
mismas. Para ello, se podrian crear mesas de 
intercambio de trabajo entre universidades y 
empresas. 
Como norma general, considero 
que hay tres circulos a los que es necesario 
orientar la formation: 
En el primer circulo, la formation esta 
orientada hacia las necesidades del 
entorno que rodea el centro de 
formation. Es logico que si una 
universidad esta fisicamente situada en 
un area de gran potential minero, no 
pueda faltar esa formation especifica de 
mineria y geologia; lo mismo en areas 
agricolas o industriales especificas. 
El segundo circulo se extiende al area, 
estado o pais en el que se encuentra el 
centro, en cuyo caso la formation se 
realiza para cubrir o atender las 
necesidades globales de la sociedad. 
El tercer circulo es mas amplio y en el 
la formation se orienta a mercados o 
entes supranacionales a los que el pais 
pertenece. Esta es una formation mas 
selectiva y minoritaria, solo para cubrir 
las necesidades que se detecten. 
Finalmente, quiero decir que todos 
los conceptos vertidos en este articulo 
deben ser madurados y discutidos; debe 
reflexionarse largamente sobre ellos ya que 
algunos estan apenas trazados. Si los 
expongo aqui, es porque he sido invitado a 
hacerlo, para ser sincero y dar mis opiniones 
tal y como son. 
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